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O ABSTRACT. Functional classification of aquatic insects by assignation of 
their Functional Feeding Groups (FFG) facilitates the understanding of eco- 
logical processes of stream ecosystems. Late instars of Parasericostoma 
cristatum Flint are assigned to their FFG by means of gut content analysis and 
feeding activity experiments. Larvae were collected in Nireco stream at 1100 
m a. s. l. (S. C. de Bariloche, Argentina). Gut content analysis was performed 
seasonally on November 1995 and February, May and August 1996. Feed- 
ing behavior experiments consisted in exposition of undamaged leaves from 
both exotic and native trees to ten larvae and observation of feeding activity 
during three weeks. Results showed that 75 % of the diet consisted of leaf 
fragments (sizes: 0,5-70,0 um, 70,0-250,0 um, 250,0 um-1 mm) while amor- 
phous detritus, fungi, and inorganic detritus accounted for 21 %. Diatoms, 
pollen, and invertebrate remains (4 %) were occasional items. Diet did not 
change between seasons. The experiment showed that P. cristatum fed on 
both leaves by chewing the material, but preferring native species. These 


131 


results allow to assign late instars of P. cristatum to Shredders’ s FFG. O 


INTRODUCCIÓN 


La clasificación funcional de los insectos acuá- 
ticos de acuerdo con sus hábitos alimentarios, fa- 
cilita la comprensión de los procesos ecológicos 
que ocurren en los ecosistemas lóticos. Cummins 
(1973) definió cuatro categorías o Grupos Funcio- 
nales Alimentarios (GFA): (1) fragmentadores, (2) 
colectores, (3) raspadores, y (4) depredadores. Se- 
gún este esquema, los fragmentadores se alimen- 
tan esencialmente de Materia Orgánica Particulada 
Gruesa (MOPG, diámetro > 1 mm) de origen te- 
rrestre, mientras unas pocas especies consumen 
macrófitas (Lamberti & Moore, 1984). Los colec- 
tores se alimentan de Materia Orgánica Parliculada 
Fina (MOPF, < 1 mm) ya sea capturándola directa- 
mente de la masa de agua por filtración o bien co- 
lectándola de la superficie del sustrato. Los raspa- 
dores consumen perifiton y detrito de la superficie 
de rocas, y los depredadores se alimentan de otros 
organismos animales. 

Los estudios de contenido del tubo digestivo 
han sido frecuentemente utilizados para determi- 
nar el GFA al cual pertenece una especie dada. 
Esta información debe complementarse con obser- 
vaciones comportamentales, a fin de verificar la 
forma en que los ítems alimentarios son incorpora- 
dos por los individuos (Palmer et al., 1993a). Por 
ejemplo, fragmentos vegetales hallados en un tubo 
digestivo pueden haber sido ingeridos ya parti- 


culados como MOPF (colectores) o bien a partir 
del desmenuzamiento de MOPG (fragmentadores). 
El conocimiento de los hábitos alimentarios de in- 
sectos acuáticos de ambientes lóticos ritrónicos ar- 
gentinos es muy fragmentario. En este sentido, cabe 
citar la contribución de Wais (1990) donde descri- 
be la fauna macrozoobentónica de la cuenca del 
río Negro asignando algunos organismos a su GFA. 

El objetivo de este trabajo es determinar el há- 
bito alimentario de estadios larvales avanzados de 
Parasericostoma cristatum Flint, mediante el aná- 
lisis de datos de campo y experimentales de labo- 
ratorio. 





MATERIAL Y MÉTODOS 


Área de estudio. E! estudio se efectuó en el arro- 
yo Nireco, que nace en la ladera oriental del cerro 
de la Ventana, a 1700 m s. n. m. y desagua en el 
lago Nahuel Huapi (Fig. 1), a los 41° 8' S, 71° 17’ 
O (Biedma, 1978). Su extensión total es de 18 km 
y su cuenca posee un régimen pluvionival. El máxi- 
mo caudal promedio del arroyo es de 2300 | seg"! 
(noviembre) mientras el mínimo es de 230 | seg” 
(marzo). El pH del agua es neutro a levemente bá- 
sico (pH= 7,7), la conductividad es baja (40,0 uS 
cm?) y el oxígeno disuelto se encuentra en niveles 
cercanos a la saturación (10,6 mg |"). En la zona 
erosional el sustrato está conformado por bloque 


132 j ALBARIÑO, R. J. y A. pet C. VALVERDE, hábito alimentario 


y canto rodado, mientras en la deposicional domi- 
nan grava y arena. La temperatura oscila entre 5° 
C (invierno) y 12 °C (verano). La cuenca superior 
presenta una topografía montañosa con dominio 
del bosque caducifolio de Nothofagus pumilio (P. 
et E.) Krasser ("lenga") y su vegetación asociada. 
En el tramo inferior, luego de recibir las aguas del 
arroyo Challhuaco, el Nireco atraviesa un valle 
abierto de origen fluvioglacial donde la vegetación 
riparia es arbustiva o arbórea, dominada por espe- 
cies de compuestas y por Salix sp. 
Procesamiento de las muestras. Los ejempla- 
res utilizados en el análisis de dieta fueron colec- 
cionados en primavera (noviembre), verano (febre- 
ro), otoño (abril) e invierno (agosto) en la extensión 
superior del arroyo Nireco (Fig. 1) en el período 
1995-96. El material fue fijado con formol al 10 % 
y los organismos conservados en alcohol 70 %. 
Tres especímenes de estadios avanzados fueron 
disecados por cada estación del año. El ancho de 
la cabeza y el largo corporal fueron medidos para 
verificar que no hubiera diferencias significativas 
entre las estaciones climáticas (P > 0,05). La 
metodología empleada para la preparación y 
cuantificación de las muestras fue adaptada de 
Palmer & O” Keeffe (1992) y Palmer et al. (1993b). 
Para el estudio de dieta se utilizó el contenido del 
estomodeo y primer cuarto del mesodeo, obtenien- 
do el material ingerido con un mínimo grado de 
alteración debido a los procesos digestivos. El con- 
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Fig. 1. Ubicación geográfica de la estación de muestreo. 


tenido del tubo digestivo de cada individuo fue 
disgregado en agua destilada mediante agitación 
con pipeta Pasteur y luego filtrado con filtro 
Millipore de 0,45 um de poro. Los filtros fueron 
aclarados con aceite de inmersión contando en 
cada uno 15 campos al azar con microscopio óp- 
tico. Fueron establecidos nueve ítems alimentarios 
de fragmentos vegetales en los rangos: (1) 0,5 - 70,0 
um (FVa); (2) 70,0 - 250,0 um (FVb); (3) 250,0 pm - 
1 mm (FVc); (4) diatomeas; (5) hongos; (6) material 
amorfo; (7) material inorgánico; (8) restos de 
invertebrados; y (9) polen. Para la identificación 
de dichos ítems alimentarios se utilizó un aumen- 
to de 400 X, y el área cubierta por cada uno fue 
medida para cada campo con 200 aumentos me- 
diante un ocular grillado. 

Análisis de los datos. Los valores de área me- 
didos para cada ítem alimentario fueron calcula- 
dos como proporciones p del área total cubierta 
para cada campo contado y luego transformados 
mediante la función arcosen p Y antes del trata- 
miento estadístico de los datos. Esta transformación 
es usada para estabilizar la variancia (Snedecor & 
Cochran, 1967). Las comparaciones entre las die- 
tas de los distintos organismos fueron efectuadas 
mediante un ANOVA de dos factores (ítems 
alimentarios vs. estaciones del año). 

Experiencia de laboratorio. Diez ejemplares de 
P. cristatum coleccionados en febrero de 1996 fue- 
ron trasladados vivos al laboratorio y colocados en 
un acuario de vidrio de 20 x 20 x 15 cm con 1,5 | 
de agua del arroyo adecuadamente aireada. La tem- 
peratura del agua fue mantenida constante (12 °C) y 
el fotoperiodo fue 12:12. Luego de seis horas de 
aclimatación se incorporó al acuario hojarasca de 
"lenga" (N. pumilio, especie nativa) y "pino pon- 
derosa" (Pinus ponderosa Douglas, exótica) previa- 
mente acondicionada. Este acondicionamiento con- 
sistió en incubar hojarasca sin daños visibles en sus 
superficies durante diez días en un acuario bajo las 
mismas condiciones experimentales pero sin los 
insectos. Este procedimiento permitió que la hoja- 
rasca se hidrate, ablande y sea colonizada por 
hongos y bacterios que hacen más palatable el 
material vegetal (Iversen, 1974). Cada tres días y 
durante tres semanas, se procedió a retirar las 
heces, remplazar 300 ml de agua por agua desti- 
lada e inspeccionar la hojarasca. El agregado de 
agua destilada no modificó sustancialmente las 
condiciones de bajo tenor de sólidos disueltos, 
propias del ambiente natural. La inspección de la 
hojarasca para observar signos de alimentación 
se realizó con microscopio estereoscópico. 


RESULTADOS 


Análisis de la dieta. De los nueve ítems 
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alimentarios establecidos en la dieta de P. cristatum, 
los dominantes fueron los fragmentos vegetales FVa 
y FVb que correspondieron al 72 % (DS= 7) del 
área (Fig. 2). FVc estuvo presente en todas las lar- 
vas, pero con una baja proporción. Considerando 
los tres ítems de fragmentos vegetales (FVa, FVb, 
FVc), la dieta estuvo compuesta en un 75 % (DS= 
5) por este material. El tamaño promedio de los 
fragmentos fue de 110 um (DS= 40, n= 132). Los 
ítems material amorfo, material inorgánico y hon- 
gos representaron, en conjunto, el 21 % (DS= 3). 
Las diatomeas, restos de invertebrados y polen fue- 
ron ítems ocasionales, registrándose sólo en algu- 
nos ejemplares y en bajos porcentajes (total= 4 %). 
Los restos vegetales incluyeron células paren- 
quimáticas, epidérmicas y tejido de conducción. 
Los hongos incluyeron micelio vegetativo y 
reproductivo y fueron dominados por Mycro- 
thyrium fagi Ellis (Ascomycetes). Esta especie co- 
mienza a desarrollarse en las hojas senescentes y 
es una de las más abundantes en la hojarasca de 
lenga en el ambiente terrestre (Arambarri & Ga- 
mundí, 1984). El ítem restos de invertebrados sólo 
presentó tres ejemplares correspondientes a Ne- 
matoda, Ostracoda y Orthocladiinae (Diptera: 
Chironomidae). 
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La dieta no presentó diferencias significativas 
(P > 0,05) entre las fechas de muestreo. Los ítems 
alimentarios y la interacción ítems x fechas fue- 
ron significativamente diferentes (P< 0,05). La 
interacción significativa entre los factores consi- 
derados indicó que la importancia de los ítems 
alimentarios fue dependiente de las estaciones del 
año. Sin embargo, las interacciones de los ítems 
FVa y FVb vs. el resto fueron, en general, signifi- 
cativas para las cuatro fechas indicando que es- 
tos ftems fueron dominantes a lo largo del año. 

Comportamiento alimentario. Las larvas mos- 
traron una marcada preferencia por la hojarasca 
de lenga respecto de la de pino. Al tercer día de la 
experiencia, se evidenciaron mordeduras en el 
material vegetal de lenga, tanto en los márgenes 
como en el interior de la lámina. Estos signos se 
incrementaron gradualmente, deteriorando la in- 
tegridad de las hojas. La hojarasca de pino fue uti- 
lizada a partir del día 14, mostrando signos de 
mordeduras por parte de las larvas. Al final de la 
experiencia algunas hojas de lenga permanecie- 
ron sólo como sus nervaduras primarias, mientras 
las acículas de pino permanecieron sin cortes o 
fueron poco utilizadas. Considerando el tamaño 
de las hojas de lenga empleadas (900,00 mm?) y 
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Fig. 2. Variación estacional de la dieta de estadios larvales avanzados de P. cristatum. Los ítems alimentarios: 
fragmentos vegetales en los rangos de 0,5 -70,0 um (FVa), 70,0 - 250,0 um (FVb) y 250,0 pm - 1 mm (FVc); diatomeas 
(D); hongos (H); material amorfo (MA); material inorgánico (MI); restos de invertebrados (RI); polen (P) están 
expresados en porcentajes de área cubierta por preparado montado. Barras de error = 1 desvío estándar. 
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de las heces de las larvas (0,36 mm), P, cristatum 
disminuyó el tamaño de la MOPG en cuatro órde- 
nes de magnitud. 


DISCUSIÓN 


Según los resultados del análisis del contenido 
de los tubos digestivos, P. cristatum ingiere mayo- 
ritariamente fragmentos vegetales (Fig. 2, items FVa, 
FVb y FVc). El importante porcentaje de material 
amorfo, material inorgánico y hongos (21 %) se debe 
a que estos ítems están particularmente asociados 
a la materia orgánica de origen vegetal. Los hongos 
son, junto con los bacterios, los primeros en atacar 
a la MOPG que ingresa a los arroyos y mediante su 
desarrollo acondicionan la materia para ser utiliza- 
da por los macroinvertebrados (Williams 8: Feltmate, 
1994; Maltby, 1996). Además, se ha observado que 
los organismos fragmentadores prefieren hojarasca 
previamente acondicionada por hongos y bacterios 
(Suber-kropp, 1992). Por otra parte, la MOPG ac- 
túa reteniendo en sus superficies material amorfo 
(producto de procesos de floculación y agluti- 
namiento) y partículas inorgánicas (Short et al., 
1980). 

El análisis de los contenidos de tubos digesti- 
vos permitió también reflejar la dinámica 
ecosistémica de estos ambientes. Por ejemplo, las 
diatomeas fueron halladas sólo en las muestras de 
invierno y verano (Fig. 2). En otro arroyo del área 
de Bariloche, Gaglioti (1992) halló que la densi- 
dad algal se incrementaba en verano y otoño tem- 
prano en asociación con la disminución del cau- 
dal hídrico y con la mayor temperatura del agua. 
Estas condiciones ambientales prevalecieron en el 
invierno de1996, período en el que fueron mues- 
treadas las larvas analizadas en este estudio. Esa 
estación climática fue especialmente atípica, re- 
gistrándose elevadas temperaturas y bajo caudal, 
que permitieron probablemente el desarrollo de 
una elevada densidad algal. 

La experiencia de laboratorio confirmó que P. 
cristatum se alimenta de hojarasca acondicionada, 
produciendo el fragmentamiento de la misma me- 
diante su ingestión. Si bien hubo una preferencia 
por la lenga, las larvas también ingirieron hojaras- 
ca de pino, indicando que en un determinado mo- 
mento luego de su ingreso en el ambiente, el mate- 
rial vegetal proveniente de una especie exótica se- 
ria utilizable como una fuente de alimento. Cum- 
mins et al. (1989) señalan que un fragmentador no 
se especializa en una determinada especie vegetal, 
sino en aquel material adecuadamente acondicio- 
nado por la acción de microorganismos. La evi- 
dencia obtenida sobre el pino no indica que ese 
recurso permita a la larva obtener similar eficien- 
cla de crecimiento que con la ingestión de lenga. 


El recurso alimentario de MOPG es amplia- 
mente explotado por los Trichoptera. Al menos, 
de los 114 géneros de la fauna neártica, un 70 % 
presenta (aunque no de modo exclusivo) hábito 
frag-mentador (Wiggins & Mackay, 1978). En par- 
ticular, en su gran mayoria, los sericostomatidos 
son considerados fragmentadores. Las trece espe- 
cies de América del Norte (correspondientes a tres 
géneros) pertenecen principalmente a este GFA 
(Merrit & Cummins, 1996), mientras la especie eu- 
ropea Sericostoma personatum Spence es también 
un reconocido fragmentador (Iversen, 1974). En 
este sentido, otros sericostomatidos hallados en 
estos ambientes lóticos andino-patagónicos po- 
drían también pertenecer al GFA de los fragmen- 
tadores. Wiggins & Mackay (1978) analizaron as- 
pectos ecológicos de la fauna neártica de agua 
dulce con especial énfasis en los Trichoptera. Ellos 
adoptaron la premisa de que el género es tanto un 
tipo morfológico como ecológico y las especies 
cogenéricas son variaciones sutiles de esos tipos. 
Según este concepto, los representantes de cada 
género fueron asignados a un mismo GFA. La si- 
militud de la morfología corporal de las larvas de 
P. cristatum Flint y P. ovale Schmid (Valverde & 
Miserendino, 1997; Valverde & Albariño, en pren- 
sa) y, en particular, la de sus mandíbulas soportan 
esta idea. 
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